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摘      要  ：  �近些年，随着数智化教育转型进程稳步推进，基于数字孪生与软件工具实施虚实融合教学也逐渐成为全新的教学趋

势，而且分层培养体系的构建，也为增强化工实验环保能力培养效果创设了良好环境。所以，在化工实验环保能力培

养中，教师应该充分发挥数字孪生与软件工具的技术优势，并构建完善的分层培养体系，以此促进学生的团队协作和

沟通能力，并有效增强他们的化工实验环保能力，促使他们实现真正意义上的全面发展。对此，本文首先阐述化工实

验环保能力分层培养体系的构建意义，接着提出行之有效的构建策略，以期为相关研究者提供一定的参考与借鉴。
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Abstract  :  � In recent years, with the steady advancement of the digital and intelligent education transformation 

process, the implementation of virtual-real integration teaching based on digital twin and software 

tools has gradually become a new teaching trend. Moreover, the construction of a hierarchical training 

system has also created a good environment for enhancing the training effect of chemical experiment 

environmental protection ability. Therefore, in the cultivation of chemical experiment environmental 

protection ability, teachers should give full play to the technical advantages of digital twin and software 

tools, and build a sound hierarchical training system, so as to promote students' teamwork and 

communication skills, effectively enhance their chemical experiment environmental protection ability, 

and promote their all-round development in a real sense. In this regard, this paper first expounds 

the significance of constructing a hierarchical training system for chemical experiment environmental 

protection ability, and then puts forward effective construction strategies, in order to provide certain 

references for relevant researchers.
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一、化工实验环保能力分层培养体系的构建意义

（一）有利于改变沉闷课堂气氛

在以往的化工实验教学中，教学方式相对单一，难以提高学

生的课堂参与度，造成课堂气氛相对沉闷。基于数字孪生与软件

工具实施虚实融合教学模式，并构建分层培养体系能够有效弥补

这一不足，使课堂氛围变得更为有趣生动 [1]。

数字孪生技术可以将化工实验的真实场景进行数字化模拟，

让学生在虚拟环境中进行实验操作。这种方式不仅能够避免传统

实验中可能出现的危险和污染，还能让学生更加自由地探索和尝

试。同时，软件工具的应用也为教学带来了更多的可能性。教师

可以利用软件工具设计各种有趣的教学活动，如实验竞赛、小组

合作等，激发学生的学习兴趣和竞争意识。

在虚实融合教学模式，学生始终处于积极学习状态之中，对

化工实验知识展开主动探索，而且他们也可以亲自操作化工实

验，更为细致地观察实验现象并分析所产生的数据，由此深度理

解化工实验知识。在积极学习状态中，不仅仅能提高学生的课堂

参与度，沉闷的课堂气氛也得以改善，进而提高学生的学习效

率 [2]。

（二）有利于满足学生个性化发展需求

每个学生都有其独特的学习节奏、兴趣和能力倾向。传统的

化工实验教学往往采用统一的教学方法和内容，难以满足每个学

生的个性化需求。而基于数字孪生与软件工具的虚实融合教学模

式则能够很好地解决这一问题。借助数字孪生技术创建的虚拟实
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验环境，学生可以根据自己的实际情况，自主选择实验项目和操

作难度。对于基础较为薄弱的学生，可以从简单的实验开始，逐

步掌握基本的操作技能和知识；而对于学习能力较强、对化工实

验有更浓厚兴趣的学生，则可以挑战高难度的实验项目，深入探

究化工实验背后的原理和应用 [3]。

软件工具的应用可以丰富学生的学习方式与资源，使学生进

行自主学习、实验数据分析以及模拟化工实验，并以在线的形式

与教师、其他同学进行实时互动、讨论，这不仅能使学生的各项

潜力得到进一步激活，他们的个性化需求得到满足。另外，软件

工具也能结合学生的反馈，针对性优化化工实验教学方案，实现

个性化的教学服务。同时，教师也能依托软件工具准确掌握与 [4]

分析学生的真实情况，提高教学指导的有效性与即时性，助力学

生们均能实现个性化的成长。

二、化工实验环保能力分层培养体系的构建策略

（一）优化化工 VR仿真实训系统

第一，引入多种类型的化工实验场景，例如，精细化工实

验、大型化工联合实验场景等，向学生提供更多的化工实验机

会。同时，加强工 VR仿真实训系统的互动性，让学生对实验参数

自主调整，并观察参数不同实验现象结果的差异性，深化学生认

知化工原理的效果。引入智能化反馈系统，如果学生操作有误，

立马发出警示，并给出相应的实验修改方案，辅以全面到位的错

误剖析、优化建议 [5]。

第二，增强实训系统的真实感，精细化设置化工实验器材与

设备，确保虚拟实验设备与实物外形、材料以及手感十分接近，

使模拟出的化工实验更加逼真，让学生产生身临其境的感觉，并

且营造出虚拟社交环境，使学生在此环境中与其他同学共同完成

实验，增强他们的交际能力与团队协作能力等 [6]。

第三，定期更新系统内容，在系统中引入前沿实验成果与化

工环保技术，使学生能够及时了解最新的行业动态。教师也可以

为学生设计 APP应用，便于他们利用碎片化时间进行化工实验，

增强化工实验的灵活性。经过上述优化，化工 VR仿真实训系统逐

渐成为有效培养学生化工实验环保能力的重要渠道。

（二）构建四阶递进式分层培养体系

第一，基础认知层。在该层次通过理论教学及基础实验演

示，使学生初步了解化工实验环保概念、基本原则、规定及相关

条例，对化工实验环保产生更为深入的理解。比如，开设化工污

染物种类、危害以及常见的环保处理方法等专业课程，并运用视

频形式向学生讲解这些课程知识。

第二，技能提升层。在该层次教师应该着重增强学生的化工

实验基础操作能力、环保实践能力等，可以对学生开展针对性极

强的实验项目，由他们亲自进行实验操作，在实验过程中，掌握

化工实验操作的基本技术。例如，让学生做水质分析、废气处理

等实验，并严格要求他们按照环保规定去实施操作，并认真地记

录好相关数据 [7]。

第三，综合应用层。在该层次应该引导学生综合应用所学理

论与技能解决化工环保问题，教师可以通过案例分析、项目式学

习等方式进行，或者要求学生以小组为单位完成化工实验任务。

例如，根据真实的化工产业生产情况，要求学生制定完善的环境

友好型的化工实验方案，包括实验开展步骤、实验仪器以及环保

措施等，然后再通过虚拟实验验证方案的有效性，并促进学生创

造力、问题解决能力以及团队协作能力等得到进一步发展。

第四，创新拓展层。为了促进学生对化工实验进行创新性研

究，探索化工实验环保的先进技术及方法，可组织学生参加科技

项目、学科竞赛或者科创活动，向他们提供表现自我，展示创新

的舞台。比如，引导和鼓励学生关注行业发展新动向和行业中的

热点话题，鼓励他们提出实验设想和对策，给予其一定的技术、

资金以及人力支持，以促使学生在实践中提高自身创新意识与科

研能力 [8]。

（三）构建智能 +考核评价体系

在化工实验环保能力分层培养体系中，构建“人工智能 +考

核”体系属于关键性环节，如此才能全面、客观和及时地考核学

生各阶段的知识学习效果、实验成果及成长程度。具体如下：第

一，采用大数据处理技术，教师充分利用该技术收集并综合分析

学生各种实验操作过程中的数据和事实，例如，在普通试验、研

究课题、拓展发明中数据和事实。又或者，学生在仿真模拟训练

中各种设备使用的正确性、完成每个任务耗时的长短、解决问题

的思路方式等方面的内容，以及实施环境保护方案是否合理、实

验数据结果是否正确、创造性思维生成情况等，以此掌握学生的

化工实验学习特点、优势和不足，并为制定化工实验教学目标与

方案提供方向性参考 [9]。

第二，利用人工智能技术搭建智能评价模型。通过 AI形成

根据事前制定的评估要素及权重，自动为学生的综合表现进行打

分。这些评价要素或因素可以包括理论掌握程度、实验操作能

力、创新思维、环境保护意识等。这样，除了能够高效、精确以

及及时给出评价结果外，还会生成详细的结果分析，使学生对自

身的优缺点有更为准确认知 [10]。

第三，建立动态的考核评价体系。随着学生在分层培养体系

中的不断进阶，考核评价的标准和方式也应相应地进行调整和优

化。根据学生所处的不同阶段，设置不同难度和侧重点的考核内

容，确保考核评价能够准确反映学生的实际能力水平，激励学生

不断进取，最终实现化工实验环保能力的全面提升。

（四）完善教师培养与引进机制

为了使化工实验环保能力分层培养达到预期效果，学校需要

优化教师培养和引进体系，具体如下：第一，经常组织专业的教

师培训，培训内容应包括最新环境保护理念，如新的环保处理方

式、化学实验技能等，也要包括实践与虚拟结合教学模式的应

用，数字孪生与软件工具等信息化工具的使用技巧。或者定期邀

请相关领域专家开展线上、线下知识讲座与座谈会等，让教师更

加深刻地了解数字孪生技术、软件工具在化工实验中的运用原理

与方法等。

第二，鼓励教师积极参加国内外学术交流，通过参加各类学

术会议和研讨会，了解化工产业最新的研究成果与理念，丰富
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自身的知识储备。再者，教师通过交流沟通，能够共享教学经

验，讨论、探讨并解决工作中存在的问题，进而促进教学质量提

高 [11]。

第三，在教师引进方面，要制定具有吸引力的人才引进政

策。对于具有丰富化工实验环保教学经验和数字孪生技术应用能

力的高层次人才，提供优厚的薪资待遇、科研启动资金和良好的

工作环境。同时，注重引进不同专业背景的教师，如化工工程、

环境科学、计算机科学等，形成多元化的教师团队，以满足化工

实验环保能力分层培养体系中不同课程和教学环节的需求 [12]。

三、结束语

总而言之，基于数字孪生与软件工具的化工实验环保能力分

层培养体系具有显著的优势和重要的实践意义。它不仅能够改善

课堂气氛，满足学生个性化发展需求，还为化工实验教学带来了

新的活力和机遇。通过优化化工 VR仿真实训系统、构建四阶递

进式分层培养体系、建立智能 +考核评价体系以及完善教师培养

与引进机制等策略的实施，能够有效提升学生的化工实验环保能

力，促进学生的全面发展，为化工行业的可持续发展做出更大的

贡献。
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